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Schadensanfälligkeit von Straßenverkehrsinfra-
strukturen gegenüber Überflutung 
Sebastian Golz 
Christoph Bohnenkamp 
 
Straßenverkehrsinfrastrukturen (SVIS) bilden die notwendigen Voraussetzungen 
für eine funktionale räumliche Erschließung. Die erheblichen strukturellen Schä-
den an SVIS nach bisherigen Überflutungsereignissen unterstreichen den Bedarf 
einer vertieften ingenieurwissenschaftlichen Auseinandersetzung mit den maßge-
benden Einwirkungen, Schadensmechanismen und Schadensbildern, um u. a. rea-
litätsnahe Prognosen zukünftig zu erwartender Schäden an SVIS im Überflutungs-
fall zu unterstützen und Adaptationsstrategien abzuleiten. Ein wesentlicher Ar-
beitsschritt ist hierbei die Systematisierung relevanter Schadensmechanismen. 
Stichworte: Straßenverkehrsinfrastrukturen, Schadensanfälligkeit, Überflutung 
1 Einleitung 
Öffentliche technische Infrastrukturen bilden die notwendigen Voraussetzungen 
für eine funktionale räumliche Erschließung. Zu den gesellschaftlich bedeuten-
den technischen Infrastrukturen zählen insbesondere die Anlagen des Straßen-
verkehrs. Zahlreiche verschiedenartige Überflutungsereignisse verdeutlichten in 
den letzten beiden Dekaden in Deutschland den signifikanten Anteil der Kosten, 
die zur Beseitigung direkter Schäden an Straßenverkehrsinfrastrukturen (SVIS) 
notwendig sind (z. B. Müller 2010, S. 146 ff.). 
Für viele Regionen Mitteleuropas ist infolge des Klimawandels von einer Zu-
nahme der Wahrscheinlichkeit und Magnitude von Starkniederschlägen auszu-
gehen, die grundsätzlich das Potential haben, häufiger zu Überflutungen von 
Siedlungsräumen zu führen, ohne dass ein unmittelbarer Gewässerbezug vor-
liegt. Diese Überflutungen sind, trotz ihrer statistisch beschreibbaren Auftritts-
wahrscheinlichkeit, in der Regel außergewöhnliche Einwirkungen, welche die 
Entwurfsanforderungen von SVIS übersteigen und daher zu erheblichen struktu-
rellen Schäden führen können. 
Die Systematisierung von Schadensbildern sowie die fachlich fundierte Erkun-
dung der zu Grunde liegenden Schadensmechanismen und ihrer Randbedingun-
gen dienen vielzähligen wissenschafts- und praxisbezogenen Zwecken (Golz et 
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al. 2017). Die Analysen der Schadensanfälligkeit (physische Vulnerabilität) leis-
ten zum Beispiel einen wesentlichen Beitrag 
 für schnelle und präzise Prognosen direkter Schäden vor, während bezie-
hungsweise unmittelbar nach Hochwasserereignissen, 
 für die Monetarisierung von Wiederherstellungskosten und somit auch für 
die Erstellung von Risikokarten gemäß Artikel 6 der Europäischen Hochwas-
serrisikomanagement-Richtlinie sowie 
 für die Ableitung effizienter Gestaltungs- und Dimensionierungsvorschläge 
für den Straßenneubau und geeigneter Adaptationsmaßnahmen für den Stra-
ßenbestand in Abhängigkeit von hydraulischen Bemessungswerten und ihren 
Wiederkehrintervallen. 
2 Schadensanalyse 
2.1 Vorgehen und Datenbasis 
Die Analyse der Schadensanfälligkeit basiert auf empirischen Untersuchungen, 
das heißt auf der systematischen Auswertung vorliegender Schadensinformatio-
nen. Diese Schadensinformationen stammen aus verschiedenen Quellen, wie 
etwa aus der einschlägigen Fachliteratur über Straßenkonstruktionen, aus publi-
zierten Hochwasserereignisberichten von Fachbehörden, aus bislang unveröf-
fentlichten Schadensdokumentationen (Schadensbilder, Schadensdatenbanken) 
von Landesämtern sowie aus acht Experteninterviews mit Fachkundigen aus den 
Bereichen Straßen- und Tiefbau, konstruktiver Ingenieurbau sowie Siedlungs-
wasserwirtschaft und Kanalnetzbetrieb (Bohnenkamp 2016). 
Die Auswertung dieser Daten zeigt, dass die Erfassung und Dokumentation 
überflutungsbedingter Schäden an SVIS derzeit keinem erkennbar systemati-
schen und einheitlich geregelten Vorgehen folgt. Aufgrund verschiedener Bau-
lastträger ist die persistente Speicherung der heterogen vorliegenden digitalen 
Schadensinformationen in Datenbankstrukturen zudem dezentral organisiert. 
Aus diesen Gründen besteht zunächst die Herausforderung, existierende Daten-
banken zu recherchieren (z. B. Bundes- und Landesfachbehörden, Landesbetrie-
be, kommunale Verwaltungen) und relevante Schadensinformationen zu extra-
hieren und zu analysieren. 
Dieser Beitrag fokussiert die relevanten Schadensmechanismen (siehe Ab-
schnitt 2.3), das heißt er beschreibt die spezifischen Prozesse, die bei überflu-
tungsbedingten Einwirkungen zu spezifischen Schadensbildern an SVIS führen. 
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2.2 Überflutungsbedingte Einwirkungen 
Patt und Jüpner (2013, S. 6 ff.) folgend, zählen Sturzfluten, starkregenbedingte 
Überflutungen, Sturmfluten und Flussüberschwemmungen aufgrund der Häu-
figkeit ihres Auftretens, ihrer Magnitude und ihrer nachteiligen Folgen zu den 
relevanten Hochwasserarten. Sie unterscheiden sich vor allem in ihrer räumli-
chen Ausdehnung, der verfügbaren Vorwarnzeit und der mittleren Dauer des 
Überflutungsereignisses. Zu den ereignisabhängigen Parametern zählen insbe-
sondere die Wassertiefe (Überflutungshöhe) und die Fließgeschwindigkeit, die 
je nach Intensität zahlreiche Schadensmechanismen an SVIS auslösen können. 
Die hydraulischen Beanspruchungen exponierter SVIS reichen folglich von 
Überschwemmungen mit geringer Wasserhöhe bis zu Überströmungen mit ma-
terialreichen Wasser-Feststoff-Gemischen. 
Übliche Straßenbefestigungen bestehen aus einer beziehungsweise mehreren 
gebundenen Deckschichten oder einer Pflasterdecke sowie darunter befindlichen 
ungebundenen Tragschichten. Die Beanspruchungen der Straßenbefestigungen 
infolge Überflutung zählen in der Regel nicht zu den veränderlichen Einwirkun-
gen, die in den üblichen Entwurfsanforderungen von Straßen enthalten sind. 
Gleichwohl die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Überflutung mit einer 
bestimmten Magnitude statistisch beschreibbar ist, ordnen z. B. Gebbeken und 
Teich (2011) Überflutungen den außergewöhnlichen Einwirkungen zu. Kombi-
nationsregeln, welche diese außergewöhnliche Bemessungssituation berücksich-
tigen, sind bislang nicht normativ festgesetzt. Die Auswertung von Schadensin-
formationen ex post ermöglicht die Abgrenzung der folgenden maßgebenden 
Einwirkungsarten im Überflutungsfall (Bohnenkamp 2016): 
 Hydrodynamische Einwirkungen, die vor allem bei Sturzfluten relevant und 
die durch einen Oberflächenabfluss mit bestimmter Fließtiefe, Fließge-
schwindigkeit, Fließrichtung und Abflussdauer charakterisiert sind. Die Ein-
wirkungen (Überströmungen) münden vor allem in hydrodynamischen 
Druck- und Schubbeanspruchungen des Straßenkörpers, welche die nachfol-
gend beschriebenen Schadensmechanismen auslösen. Hydrodynamische 
Einwirkungen sind insbesondere in schmalen Gebirgstälern sowie entlang 
geneigter und kanalisierter innerörtlicher Straßenverläufe relevant. 
 Hydrostatische Einwirkungen als Folge der Überflutung eines Straßenab-
schnittes, die zum Beispiel aufgrund hydraulisch überlasteter Straßenentwäs-
serungen während eines Starkregenereignisses oder aufgrund ausgedehnter 
Flussüberschwemmungen auftreten. Die ereignisspezifischen Parameter sind 
hier die Wasserhöhe und Wasserstanddauer. Hydrostatische Einwirkungen 
sind insbesondere in Verbindung mit einer unmittelbaren, veränderlichen Be-
anspruchung durch Achsübergänge des Schwerlastverkehrs relevant. 
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2.3 Schadensmechanismen 
Die zwei genannten Einwirkungsarten lösen verschiedene Prozesse aus, die wie-
derum zu nachteiligen Folgen für die SVIS führen. Die Untersuchung und Ab-
grenzung dieser Schadensmechanismen basieren auf einem physikalisch-
analytischen Ansatz, der die Auswirkungen der außergewöhnlichen Überflu-
tungseinwirkungen anhand ingenieurwissenschaftlich abgeleiteter Zusammen-
hänge beschreibt (synthetische Ursache-Wirkungs-Beziehungen). Alle Scha-
densmechanismen führen grundsätzlich zu vielfältigen strukturellen Schäden am 
Verkehrsweg. Zu den wesentlichen Schadensmechanismen zählen die 
 äußere Erosion und äußere Suffosion, 
 innere Erosion und innere Suffosion, 
 Fugen- und Kontakterosion, 
 Exfiltration und Infiltration,  
 Plastifizierung und Verkehrsbelastung, 
 Sickerströmungen sowie der 
 Porenwasserüberdruck. 
Die nachfolgend ausgewählten, kursorisch skizzierten Schadensmechanismen 
wirken in den überwiegenden Fällen nicht als einzelner Prozess, sondern treten 
gemeinsam auf und überlagern sich in vielfältiger Weise. 
Äußere Erosion und äußere Suffosion 
Die äußere Erosion und die äußere Suffosion beschreiben die durch hydrodyna-
mische Einwirkungen ausgelöste Mobilisierung und den Abtransport von Mate-
rial an der freien Oberfläche. Beide Erscheinungen treten auf, sobald die durch 
das abfließende Wasser hervorgerufenen vorhandenen Schubspannungen größer 
sind als die maximalen aufnehmbaren Schubspannungen der betroffenen Kon-
struktionsschicht (Wieprecht 2000). Der spezifische Erosionswiderstand resul-
tiert maßgeblich aus dem Eigengewicht des Materials und den Bindungskräften 
zwischen seinen Komponenten (Schweim 2005). Die Schubspannungen an der 
Grenzfläche zwischen Material und Strömung nehmen mit dem Quadrat der 
Fließgeschwindigkeit zu. Die durch Oberflächenwasser ausgelösten Erosions-
prozesse führen zum Beispiel durch Umlagerung und Abtransport zum Verlust 
nahezu aller Kornfraktionen eines Erdstoffes. Infolge äußerer Erosionsprozesse 
besteht die Möglichkeit, dass sich Einzelsteine aus dem Verband von Pflaster-
flächen lösen oder dass Deckschichten von Fahrbahnen oder Deckwerke von 
Straßendämmen abgleiten. Im Bereich von Böschungen und Geländesprüngen 
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mit Stützbauwerken kann diese Erscheinung zum Stabilitätsversagen, das heißt 
zum Böschungs- beziehungsweise Geländebruch, führen. Die äußere Suffosion 
zählt zu den Materialtransportvorgängen innerhalb einer Konstruktions- bezie-
hungsweise Bodenschicht, welche in Richtung einer freien Oberfläche verlau-
fen. Da die nachfolgend erläuterte innere Suffosion eine wesentliche Vorausset-
zung für die äußere Suffosion bildet, wird in diesem Beitrag auf eine Differen-
zierung dieser beiden Mechanismen verzichtet. 
Fugen- und Kontakterosion 
Die Fachliteratur verwendet inhaltlich abweichende Definitionen für die beiden 
Erosionsprozesse (vgl. z. B. Patt und Jüpner 2013, BAW 2013). Fugenerosion 
beziehungsweise Piping bezeichnet den schichtenparallelen Partikeltransport 
entlang von Grenzflächen infolge hydrodynamischer Einwirkungen (Si-
ckerströmung). Diese Grenzflächen liegen jeweils im Kontaktbereich (i) ver-
schiedener Bodenschichten, etwa zwischen bindigen und unterlagernden, durch-
lässigen Bodenschichten, (ii) zwischen Fahrbahndeckschichten und darunter lie-
genden ungebundenen Tragschichten oder (iii) zwischen massiven Bauwerken 
(z. B. Kanalisation) beziehungsweise Bauteilen (z. B. Straßenausstattung) und 
dem Baugrund vor (Laursen 2011). In der Folge treten Unterspülungen der 
Deckschichten, der Bauwerke beziehungsweise der Bauteile auf (Boley 2012). 
Fugenerosion ist eine häufige Ursache des Erosionsgrundbruchs (z. B. Patt und 
Jüpner 2013, S. 196). Kontakterosion beschreibt hingegen den schichtennorma-
len Transport feiner Bodenpartikel in einen angrenzenden grobkörnigen Boden, 
in dem sich der Prozess als innere Suffusion und Kolmation fortsetzt 
(BAW 2013). 
Exfiltration und Infiltration 
Während eines Überflutungsereignisses besteht die Möglichkeit der Exfiltration 
von Abwasser aus der Kanalisation, das bedeutet, dass Wasser aus unterirdi-
schen Abwasserkanälen austritt und anschließend Feinanteile aus dem Kornge-
rüst des Bodens verlagert (innere Suffosion), angrenzende Bodenpartikel voll-
ständig verdrängt (innere Erosion) und Schadstoffe ins Grundwasser einträgt. 
Exfiltration führt zu einer rückschreitenden Erosion, das heißt einer sich gegen 
die Fließrichtung des Wassers ausbildende Störung, die wiederum Setzungen 
und Einbrüche darüber liegender Bodenschichten und der Straßenkonstruktion 
bedingen kann (Witt 2014). Das Abwasserkanalsystem füllt sich im Überflu-
tungsfall vollständig mit Wasser, sofern keine Schutzeinrichtungen, wie etwa 
verschließbare Schachtdeckel oder mobile Barrieren, das Eindringen verhindern. 
Je höher der Wasserstand über dem Gelände ist, desto höher steigt der Druck im 
vollständig gefüllten Kanal, der in der Regel als Freispiegel- und nicht als 
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Druckwasserleitung bemessenen ist. Aufgrund des vorherrschenden Drucks 
strömt Wasser aus undichten Kanälen aus, zum Beispiel durch Risse, an Bruch- 
und Fehlstellen oder an klaffenden Fugen beziehungsweise offenen Muffen, die 
durch Korrosion, mechanischen Verschleiß, Verformungen oder Lageabwei-
chungen hervorgerufen werden können (Stein und Stein 2014). 
Bei hoch anstehendem Grundwasser oder Schichtenwasser kann der beschriebe-
ne Prozess hingegen in umgekehrter Richtung verlaufen. Steigt das Grund- be-
ziehungsweise Schichtenwasser über die Kanalhaltung hinaus, wirkt drückendes 
Wasser von außen auf den Abwasserkanal ein. In diesem Fall kann Grundwasser 
zusammen mit transportierten Bodenmaterialien (Suffosion) durch Undichtig-
keiten in die Kanäle eindringen (Infiltration). Der Infiltrationsprozess hängt so-
wohl von der Größe und Form der Undichtigkeit des Kanals als auch von der 
Korngrößenverteilung und Lagerungsdichte des Bodens ab (Stein und 
Stein 2014). Als Folgen sind auch bei diesem Phänomen Hohlraumbildungen, 
das Stabilitätsversagen des Bodengefüges sowie Einbrüche in der Kanalumge-
bung und der darüber liegenden Straße anzusprechen. Vorliegende Schadensdo-
kumentationen von Straßeneinbrüchen weisen die Exfiltration und Infiltration 
als signifikante Schadensmechanismen nach. 
Plastizität und Verkehrsbelastung 
Der vorliegende Schadensmechanismus beruht (i) auf der Plastizität, das heißt 
der nachteiligen Veränderung der Verformbarkeit und Tragfähigkeit, intensiv 
durchfeuchteter bindiger Bodenschichten als Folge einer statischen Überflutung 
sowie (ii) einer erhöhten dynamischen Belastung von Straßenoberbauten durch 
Schwerlastverkehr. Die Zunahme des Wassergehalts führt insbesondere bei 
feinkörnigen bindigen Böden zu einer Zunahme der Verformbarkeit und einer 
Minderung der Tragfähigkeit. Eine erhöhte Verkehrsbelastung resultiert zum 
Beispiel aus 
 dem Einsatz von Schwerlastfahrzeugen des Rettungs- und Katastrophen-
schutzes (z. B. Feuerwehr, Technisches Hilfswerk, Bundeswehr), die wäh-
rend eines Ereignisses auf überfluteten Verkehrsflächen fahren, 
 der Verwendung schwerer Räum- und Entsorgungsfahrzeuge (z. B. Contai-
nerfahrzeuge), die unmittelbar nach einem Überflutungsereignis Sperrmüll, 
Schutt und Geschiebe abtransportieren oder 
 der planmäßigen Verkehrsfreigabe für den regulären Schwerlastverkehr, etwa 
aufgrund der hohen Kritikalität des Straßenabschnittes, bevor die mechani-
sche Tragfähigkeit der gesamten Straßenkonstruktion überprüft und gegebe-
nenfalls wieder hergestellt ist. 
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 58 – 40. Dresdner Wasserbaukolloquium 2017 
„Bemessung im Wasserbau“ 73 
 
 
 
B2
 S
a
a
l 5
 
Die Folgen der Plastizitätsänderungen bei gleichzeitiger Verkehrsbeanspruchung 
sind zum Beispiel lastabhängige vertikale Verformungen des Straßenaufbaus, 
wie etwa Setzungen, Senkungen oder Sackungen. 
Porenwasserüberdruck 
Bei unzureichender Wasserdurchlässigkeit ungebundener Tragschichten, etwa 
aufgrund zu geringer Durchlässigkeitsbeiwerte oder infolge eines verminderten 
Abtransports des eingetretenen Wassers über den Untergrund beziehungsweise 
über die Seitenflächen der Straßenbefestigung, kann der Wassergehalt in der 
Konstruktionsschicht bis zur Sättigung unerwünscht ansteigen. Da in diesem 
Fall das Wasser bei Aufbringen einer äußeren (Verkehrs-)Last nicht unmittelbar 
aus dem Porenraum entweichen kann, bildet sich bis zur Konsolidation ein Po-
renwasserüberdruck. Dieser Mechanismus führt zum Beispiel zur Bodenverfor-
mung und somit zu Straßenunebenheiten, Stufenbildungen an Betonplattenrän-
dern oder Zerstörungen von Pflasterdecken und reduziert somit signifikant die 
Lebensdauer der Straßenbefestigung. 
2.4 Schadenstypen und Schadensbilder 
Charakteristische Schadenstypen 
Gleichwohl bei der Schadensanalyse ex post an überfluteten Straßen mitunter 
eine zunächst unübersichtliche Vielfalt an Schadensbildern vorliegt, lassen sich 
dennoch charakteristische Schadenstypen abgrenzen. Die Systematisierung von 
potenziellen Überflutungsschäden leistet somit einen Beitrag zur Schadensprog-
nose ex ante. Alle wesentlichen Schadensbilder an SVIS, die infolge von Über-
flutungsereignissen auftreten, lassen sich zunächst den folgenden vier charakte-
ristischen Schadenstypen zuordnen: 
 Schäden an Straßendämmen, Böschungen und Stützbauwerken 
 Schäden an Fahrbahnoberflächen beziehungsweise Deckschichten 
 Schäden an Trag- und Frostschutzschichten, an Unterbauten und am Unter-
grund 
 Schäden an Straßenausstattungen 
Dieser Aufsatz beschreibt auszugsweise die beiden Schadenstypen Schäden an 
Straßendämmen, Böschungen und Stützbauwerken sowie Schäden an Fahrbahn-
oberflächen beziehungsweise Deckschichten. Weiterführenden Informationen 
enthält u. a. Golz et al. (2017). 
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Schäden an Straßendämmen, Böschungen und Stützbauwerken 
Die Auswertung vorliegender Schadensdaten belegt, dass die Gruppe der Schä-
den an Böschungen und Stützbauwerken insbesondere für außerörtliche Land-
straßen von signifikanter Bedeutung ist, während Schäden an innerörtlichen 
Stadtstraßen vorrangig den drei anderen Schadenstypen zuzuordnen sind. Über-
strömt Hochwasser einen geneigten Straßendamm (Regelböschungsneigung 
1:1,5), steigen in Abhängigkeit von der Fließtiefe und Fließgeschwindigkeit un-
ter anderem die Gefahren, dass 
 sich die vorhandenen Deckwerksmaterialien von der Dammflanke (Vegetati-
onsdeckwerk) in Richtung des Dammfußes umlagern, sofern die auftretenden 
Schubspannungen die maximal aufnehmbaren Schubspannungen des – in der 
Regel grasbewachsenen – Deckwerkes überschreiten, 
 sich am Fuß des Dammes aufgrund der dort auftretenden erhöhten Fließge-
schwindigkeiten und der starken Turbulenzen Kolke bilden, die anschließend 
wiederum eine sich rückschreitend ausbreitende Erosion auslösen oder  
 dass die Stabilität des Straßendamms versagt, der Damm bricht und sich eine 
Bresche bildet. 
Zu den relevanten Schadensbildern an Böschungen und Stützbauwerken zählen 
u. a. der Böschungsbruch, das heißt das Abrutschen eines Erdkörpers an Bö-
schungen, Hängen und Dämmen, sowie der Geländebruch, der auf dem Versa-
gen eines Geländesprungs mit einem Stützbauwerk beruht (Hettler 2000). Maß-
gebliche Schadensprozesse sind hierbei zum Beispiel das Unterspülen von Bö-
schungs- beziehungsweise Stützwandfüßen (Fugenerosion) oder der Abtrag von 
Böschungsoberflächen (äußere Erosion). Die infolge der Wassereinwirkungen 
ausgelösten Bruchmechanismen führen in der Regel zum Verlust der Standsi-
cherheit. 
Darüber hinaus bilden konstruktive Quer- beziehungsweise Unterführungsbau-
werke, wie etwa Düker, Durchlässe oder Verrohrungen, die den Straßendamm 
kreuzen, Diskontinuitäten, an denen ebenfalls eine erhöhte Wahrscheinlichkeit 
des Standsicherheitsverlustes infolge Fugenerosion beziehungsweise rückschrei-
tender Erosion besteht. Die Problematik massiver Querbauwerke in Straßen-
dämmen ist kongruent zur Zuverlässigkeitsbewertung und Schwachstellenidenti-
fikation hochwasserbeanspruchter Flussdeiche (Heyer und Stamm 2014). 
Schäden an Fahrbahnoberflächen beziehungsweise Deckschichten 
Schäden an Fahrbahnoberflächen gehören, neben Schäden an Trag- und Frost-
schutzschichten sowie Schäden an Straßenausstattungen, zu den relevanten 
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 58 – 40. Dresdner Wasserbaukolloquium 2017 
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Schadenstypen an innerörtlichen Stadtstraßen. Übliche Schadensbilder an Deck-
schichten sind, in Abhängigkeit von der Einwirkungsintensität und der konstruk-
tionsspezifischen Erosionsstabilität, 
 das lokale Versagen einzelner Deckschichtkomponenten, wie etwa die Erosi-
on von Einzelsteinen, 
 das Abgleiten der gesamten Fahrbahndecke im hydraulisch belasteten Be-
reich sowie 
 das Ausbrechen (Ausbeulen) der Deckschicht infolge zu hoher Horizontal-
kräfte. 
Pflasterdeckschichten verfügen über eine vergleichsweise kleinteilige, regelmä-
ßige oder regellose Struktur mit einem hohen Fugenanteil. Das Eigengewicht 
der einzelnen Pflastersteine ist in der Regel relativ gering. In vielen Fällen wei-
sen Pflasterbauweisen einen geringen Flächenverbund (z. B. ungebundenes Mo-
saiksteinpflaster) auf. Die Rauheit der Deckschichtoberfläche verstärkt Turbu-
lenzen und hydrodynamische Druckschwankungen. 
Diese vier Eigenschaften mindern folglich den charakteristischen Erosionswi-
derstand der Pflasterdecke, so dass Erosionsprozesse bereits bei geringeren 
Fließgeschwindigkeiten einsetzen. Ein ausreichender Erosionswiderstand des 
Einzelsteins, welcher auf dem Nachweis der Auftriebssicherheit unter Berück-
sichtigung hydrodynamischer Druckschwankungen basiert, bildet eine notwen-
dige Bedingung für die Deckschichtstabilität. Die Lockerung des Pflasterstein-
verbandes infolge freigelegter Fugen beeinflusst die Auftriebssicherheit und so-
mit den Erosionswiderstand nachteilig. 
3 Ausblick 
Weiterführende ingenieurwissenschaftliche Untersuchungen sollten ein metho-
disches Gesamtkonzept beschreiben, das die multikriterielle Bewertung der 
Schadensanfälligkeit (physische Vulnerabilität) überflutungsbeanspruchter SVIS 
erlaubt. Für diesen Zweck ist die Verwendung eines weiter konkretisierten syn-
thetischen Schadensmodells denkbar, welches auf den hier vorgestellten Scha-
densmechanismen und Schadenstypen aufbaut. Das synthetische Schadensmo-
dell basiert folglich auf ingenieurwissenschaftlich fundierten Ursache-
Wirkungs-Beziehungen, welche die kausalen Wirkungszusammenhänge zwi-
schen definierten Überflutungsbeanspruchungen und den nachteiligen Folgen, 
das heißt direkten, physisch auftretenden Schäden an der Straßenkonstruktion, 
für unterschiedliche Straßentypen erklären. Eine Herausforderung stellt in die-
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sem Zusammenhang auch die Erarbeitung einer Typologie für SVIS dar, welche 
die Schadensanfälligkeit mit bestimmten Straßentypen verknüpft. Dieser Schritt 
wäre ein innovativer Ansatz zur Ermittlung der Schadensanfälligkeit von SVIS, 
der sich auf verschiedene räumliche Bezugsebenen skalieren ließe. 
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